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(54) DrehmomentschlQssel 



(57) Die Erfindung betrifft einen Drehmoment- 
schlOssel (50) zur PrOfung eines Drehmoments bei 
einem Schraubvorgang an einem Werkstuck mrt einem 
Drehmomentsensor (66) zur Ausgabe eines Drehmo- 
mentsignals, einer Wertctudodenttfizienjngsein- 
richtung (36) zur Erzeugung eines 
Identif izieaingssignals, das dem jeweiligen Werkstuk- 
ken zugeordnet ist und einer Steuereinrichtung (40), 
die mtt dem Drehmomentsensor (66) und der Werkstuk- 

50 



kidentiTizieajr^sehiricrrtung (36) in Signalverbindung 
steht, wobei die Steuereinrichtung (40) zu einem Ver- 
gleich des DrehrnomerrtsignaJs mil zumindest einem 
vorbes tim m te n Oder vorbestimmbaren Referenzdreh- 
momentsignal und zu einer Erzeugung eines Ver- 
schraubungskontrollsignaJs auf Grundlage des 
IdemifizierungssignaJ und dem Drehmomentsignalver- 
gleich ausgeiegt ist. 




CO 
CO 
CO 

GO 
CO 



Q. 
UJ 



Rgur2 



Printed by Xbtck (UK) Busk»ss Services 
2.16.7 (HRSVa6 



1 



EP1038638A1 



2 



Beschreibung 

[0001] Die Ertindung betrifft einen Drertrnoment- 
schlQssel zur PrOfung eines Drehmoments bei einem 
Schraubvorgang an einem WerkstOck sowie en Verfah- s 
ren zur PrOfung eines Drehmoments, wie sie in den 
jeweiligen AnsprOchen 1 und 1 1 beschrieben sind. 
[0002] Urn ein Anziehdrehmoment einer Schraub- 
verbindung zu prufen, werden hertomrnlicherweise 
DrehmomentschlQssei eingesetzt Sotehe Drehmo- 10 
mentschJOssel gestatten einerserts eine PrOfung. ob 
das Anziehdrehmoment gletch Oder grOBer als ein vor- 
besbmmtes Refer enzdrehmoment ist und andererserts, 
soltte dies nicht der Fall sen, die Verschraubung bis 
zum Erreichen des Refer enzdrehmoments wetter anzu- is 
Ziehen. Hierbei finden insbesondere sogenannte Knick- 
schlQssel Verwendung, bei denen das eingelertete 
Drehmoment durch eine Mechanik begrenzt wild und 
dem Benutzer gfetchzeitig hOr- und spurbar das Errei- 
chen des Referenzdrehmoments angezeigt wird. Hier- 20 
bei wird das Refer enzdrehmoment bei dem der 
KnickschtOssel ausldst, werksertig test eingestellt 
[0003] Werden solche herkflmmlichen Drehmo- 
mentschlQssei in der Montage- Oder Fertigungstechnik 
eingesetzt ergeben sich jedoch gravierende Probieme, 25 
die in einer mangelnden Sicherhert gegenuber Fehfoe- 
dienungen sowie in einem ageschrankten Ensatzbe- 
reich liegen. So unterstOtzen cfiese 
DrehmomentschlQssei den Benutzer im VorfeW eines 
Drehmornentpritfvorgangs nicht ob der SchJQssel hier- so 
fOr Oberhaupt geeignet ist, womit der Benutzer zu einer 
manuellen und fehleranfalligen Kbntrolle mrtteis einer 
PrOffiste gezwungen wird. Wenn ane VietzahJ von Ver- 
schraubungen zu prufen ist so muB der Benutzer cfie 
PrOfungsergebnisse ferner manuell protokollieren und as 
sicherstellen, daB kem Prufvorgang ubergangen wurde. 
Besonders proWemabsch ist dies, wenn Verschraubun- 
gen mrt unterscNedlichen Referenzdrehmomenten 
geprOft werden soil en, da hierbei zusatzfich der verwen- 
dete Drehmomentschlussei mftprotokolliert werden 40 
muB. 

[0004] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen 
DrehmomentschlQssei zur PrOfung anes Dre hm oments 
an einem WerkstOck bereitzustellen, der eine verbes- 
serte Fehlersicherheit und eirriache Beef enungseigen- as 
schaften aufweist und vorzugswase in antacher Weise 
fOr DrehmomentprQfungen mrt unterschiedlichen Refe- 
renzdrehmomenten eingesetzt werden kartn. Es ist fer- 
ner Aufgabe der Erfindung, ein entsprechendes 
Verfahren zur DrehmomentprOfung anzugeben. so 
[0005] Diese Aufgabe wird durch einen Drehmo- 
mentschlQssei sowie ein Verfahren mit den in Anspruch 
1 bzw. Anspruch 11 angegebenen Merkmalen geJOst 
Bevorzugte Ausfuhrungsformen sind Gegenstand der 
abhangjgen AnsprOcha ss 
[0006] ErfindungsgemaB umfaBt ein Drehmoment- 
schtOssel zur PrOfung anes Drehmoments bei einem 
Schraubvorgang an einem WerkstOck 



- einen Drehmomentsensor zur Ausgabe anes 
Drehrnomentsignals, 

eine Werkstuckkientifizierurtgsernric^ zur 
Erzeugung eines Identifizierungssignals. das dem 
jeweiligen WerkstOcken zugeordnet ist und 
eine Steueretnrichtung, die mit dem Drehmoment- 
sensor und der WerkstOckiderttHizierungsein- 
richtung in Signafverbindung stent 

wobei cfie Steueranrichtung zu einem Vergletch des 
Drehrnomentsignals mit zumindest einem vorbestimm- 
ten Oder vorbestimmbaren Ref erenzdrehmomentsignal 
und zu einer Erzeugung eines Verschraubungskontroil- 
stgnals auf Gruncflage des Werrtifizierungssignal und 
dem frehrriomerrtsignalvergletch ausgeiegt ist. 
[0007] Hierdurch wird vortalhafterwetee eine hone 
Fehler- und Betriebssicherhert bei der PrOfung von 
Anaehdrehmomenten von Schraubverbindungen 
erreicht und gleichzertig cfie Vbraussetzungen fOr eine 
antache, automatisierte ProtokoOierung der PrOfergeb- 
nisse geschaffen. So banhaftet das Verschraubungs- 
konboDsignal vorteilhafterweise das Ergebnis des 
Drehnrx>mentprOfvorgangs, d.h. das Ergebnis, ob das 
Referenzdrehrnoment erreicht wurde, wobei gleichzertig 
das geprOfte WerkstOck, z.B. dessen Serien- oder Teile- 
nummer, identif izierbar ist 

[0008] GemaB aner bevorzugten AusfOhrungsfbrm 
umfaBt der DrehmomentschlQssei eine Signalausgabe- 
einrichtung zur Ausgabe des Verschraubungskontrollsi- 
gnals und des Identifizierungssignals an eine von dem 
DrehmomentschlOssel rauml'ich getrennt berertgestellte 
Signalempfangseinrichtung, die mit der Steuereinrich- 
tung in Signalverbindung stent und ist vorzugswase zu 
einer beruhrungsfraen elektromagnetischen Signal- 
Qbertragung ausgeiegt. Dies ermOgficht es, vorteflhaf- 
terweise das Ergebnis jedes anzeJnen 
DrehrromerttprOfvorgangs des WerkstOcks an die 
externe Signal enptangseinrichtung per Funk zu Ober- 
tragen und eriaubt so eine besonders einfache und feh- 
lersichere Uberwachung und Protokollierung der 
PrOfvorgange mit dem DrehmomentschlOssel. 
[0009] GemaB einer weiteren bevorzugten AusfOh- 
rungsfbrm sind das Drehmomentstgnal, das Referenz- 
drehmomentsignal und das 

Verschraubungskontrollsignal elektrische, magnetische 
Oder elektrornagnefeche Signale und die Steueranrich- 
tung ist an Mikroprozessorrechner. Zwar ist auch eine 
ausschlieBlich mechanische Verarbeitung und Ver- 
gletch der Drehmomente sowie Ausgabe der Signale 
mOgfich, jedoch werden vortalhafterweise aus Kosten- 
und FunktionalitatsgrOnden elektrische bzw. elektroni- 
sche Bauteile eingesetzt 

[001 0] GemaB einer weiteren bevorzugten AusfOh- 
rungstorm ist die Signalausgabeeinrichtung ane elek- 
tromagnetische Sendeeinrichtung. Hierbei kann es sich 
beispielsweise urn anen Funksender handeln, der in 
einem allgemern fragegebenen Frequenzband (z.B. bei 
27MHz, 433MHz) cfie Signale an eine externe Emp- 
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fangseinrichtung sendet. Dies hat den Vbrtefl. daB keine 
sttrenden elektrischen Lertungen zur externen Signal- 
Obertragung notwenrjg sind. 
[0011] GemaB einer werteren bevorzugten Ausfuh- 
rungsform ist die WerkstQcfodentifizierungseinricfitijng 
ein Codeleser, insbesondere ein Strich- bzw. Barcode- 
leser. Insbesondere kann die Werkstuckidentifizie- 
rungseinrichtung eine Musterefkennung^nrichtung 
sein, cfie vorbestimmte graphische Muster in eineindeu- 
tiger Weise einem Werkstuck zuordnen kann. Es ist 
jedoch auch moglich, elektronische Transpondersy- 
steme einzusetzen, bevorzugt sofche, die beruhrungs- 
frei elektromagnetisch ausgelesen werden tormen. 
[0012] GemaB einer werteren bevorzugten Ausfuh- 
rungsfbrm weist der Drehrromenlschlussel eine 
Knickstabfunktion auf, wobei der Drehmomentsensor 
einen an einer Drehmomentstange bzw. Knickstange 
angebrachten Permanentmagneten und einen Magnet- 
schalter, insbesondere einen Reed-Schalter oder einen 
Induktionsschalter umfaBt und der Magnetschalter zur 
Detektion eines Versatzes des Permanentmagneten bei 
Abknicken der Drehmomentstange aufgrund eines 
Eneichens eines vorbestirnrnten Refer enzdrehmo- 
ments relativ zu dem Magnetschalter ausgebildet ist 
Dies ermoglicht es, in besonders einfacher Weise ein 
elektrrsches Drehmomentstgnal zu erzeugen, welches 
das Erretchen des Referenzdrehmoments anzeigL 
Qeichzeftig werden die Vbrteile eines KnickscWussete 
betoehatten, insbesondere die deutlich nor- und spOr- 
bare Auslosung, sobaJd das Refer enzdreh moment 
erreichtist 

[0013] GemaB einer werteren bevorzugten Ausfuh- 
rungsform ist der Drehmomentsensor ein Dehnungs- 
meBstreifensensor, bevorzugt in Form einer 
DehnungsmeBstrerfenbrucke, welcher auf einer auf ein 
eingeJertetes Drehmomentdurch Biegung reagierenden 
Drehmomentstange des DrehmomentschlOssel ange- 
ordnet ist Die Drehrnornentstange ist somrt als eine 
Biegestange ausgelegt. Durch die Verbiegung der 
Drehmomentstange erfblgt eine Geometrieanderung 
der DehnungsmeBstrerten, wetahe eine WkJerstandsdn- 
derung zur FoJge hat Vbrteilhafterweise kann jeder sc4- 
chen WkJerstarxteanderung mrttete der 
Steuereiniichtung in eindeutiger Weise die GrOBe des 
entsprechenden emgeJerteten Drehmoments zugeord- 
net werden. 

[001 4] GemaB einer werteren besonders bevorzug- 
ten AusfOhrungsfbrm ist an einem einer Werkzeugauf- 
nahme des DrehrrxxnentschiQssefe 

gegenuberfa'egenden Ende der Drehmomentstange, 
eine Veniegelungseinrichtung angeordnet wefche cfe 
Drehmomentstange entriegeft, wertn ste ein Entriege- 
lungssignal von der Steueretnnchtung empfangt. Dies 
gestattet es, mrt einem einzigen DrehmomentschlOssel 
in einfacher Weise Schraubverbindungen mrt unter- 
schiedlichen zugeordneten Referenzdrehmomenten zu 
prufen, ohne eine aufwendige mechanische Neueinstef- 
lung einer Auslosemomentemstelung vomehmen zu 



mOssen. 

[0015] GemaB einer werteren bevorzugten AusfOh- 
rungsform umfaBt die Vemegelurtgseiririchtung einen 
von einer Magnetspule umschlossenen ferromagnetJ- 

5 schen Verriegelungsbolzen, welcher in eine Verriege- 
lungsausnehmung in der Drehmomentstange zu deren 
Verriegelung einfuhrbar ist, und mitteJs einer Strombe- 
aufschlagung der Magnetspule aus dieser herausfuhr- 
bar ist Dies ermoglicht es vorteilhafterweise, eine 

10 KntckschlQsserfunktjon des DrehmomentschlOssel in 
einfacher Weise mrt unterschiedlichen Referenzdreh- 
momenten zu tombinieren. 

[001 6] GemaB einer werteren bevorzugten Ausfuh- 
rungsform umfaBt der IfrehmomentschJussel eine Steu- 

15 ersignaJerrpfangseinrichtung, die mrt der 
Steuereinrichtung in Signafverbindung stent und zu 
einem Empfang von Steuersignalen einer externen 
Steuervorrichtung ausgelegt ist, vorzugsweise durch 
benjhrungsfreie elektromagnetische Obertragung. Dies 

20 ermoglicht vorteOhafterweise eine bicfirektionale Signal- 
ubertragung zwischen dem DrehmomentschlOssel und 
der externen Steuervorrichtung, wodurch der Drehmo- 
mentscNussel effizienter und ftexibler einsetzbar ist 
Insbesondere konnen die Steuersignaie der externen 

25 Steuervorrichtung abhangg von dem kJentrfizierungssi- 
gnal sein und beispieteweise ein fur das Werkstuck indi- 
viduell angepaBtes Relerenzdrehrnomentsignal 
entharten. 

[0017] GemaB der Erfindung umfaBt ein Verfahren 
30 zur Prufung eines Drehmoments bei einem Schraubvor- 
gang an einem Werkstuck, insbesondere urtter Verwen- 
dung einer erfindungsgemaBen Vbmchtung, die 
foJgenden Schriften in dieser Reihenfolge: 

36 (a) Detektieren eines WerkstOcks bzw. einer Werk- 
stuckkennzeichnung, insbesondere eines entspre- 
chenden Codes, vorzugsweise eines Barcodes; 
(b) Erzeugen eines dem Werkstuck entsprechen- 
den MerttifizierurxjssignaJs; 

40 (c) Prufen des Drehmoments der Verschraubung 
des WerkstOcks und Erzeugen eines entsprechen- 
den Drehmomentsignals; 

(d) Vergletchen des Drehmomentsignals mrt einem 
vorbestirnrnten oder vorbestimmbaren Referenz- 

45 drehmomentsigna); 

(e) Erzeugen eines Verschmubungskorrtrollsignais 
auf Grundlage des Ideritifizierungssignals und des 
Drehmomerttstgnalvergleichs. 

so Das Verschraubungstontroflsignal beinhaltet alle not- 
wendigen wesentlichen Daten einer DrehmomentprO- 
fung einer Verschraubung und ermoglicht somrt 
vortetlhafterweise eine fehler- und betriebsstchere Pru- 
fung von Anziehdrehmomenten komplexer Werkstucke. 

55 Insbesondere beinhaltet das VierschrauburigskDrttrollsi- 
gnal das DrehrTxxnerrtprufungsergebnis, d.h. das 
Ergebnis, ob das ReferenzoYerimoment erreicht wurda 
[0018] GemaB einer bevorzugten Ausfunrungsform 
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des Verfahrens umfaBt das erfindungsgerriaBe Verfah- 
ren den nachfoJgenden Schrift der Ausgabe des Ver- 
schraubungskDntrol teignate an eine 

Enpfangseinrichtung, vorzugsweise durch eine berOh- 
rungsfreie elektromagnetische Obertragung. Hierdurch 
ist eine einfache Uberwachung und Prototollierung der 
DrernTiornertpnjfungsvorgange durch eine externe 
Uberwachungs- und Steuervorrichtung mOgiich, was zu 
einer werteren ErhOhung der Fehler- und Betriebssi- 
cherheit fQhrt. 

[0019] GemaB einer werteren bevorzugten Ausfuh- 
rungsform des Verfehrens wind unmrtteJbar nach dem 
Schrift (b) das IderitrfizierungssignaJ an eine Emfangs- 
etnrichtung ausgegeben, vorzugsweise (torch eine 
berQhrungsfreie elektromagnetische Obertragung. Hier- 
durch kann, bevor der etgentiiche Drehmomerrtpruf- 
schritt gestartet wird. vorteilhafterweise eine 
Vbrabprufung durchgefOhrt werden, ob dieses Werk- 
stuck Oberhaupt gepruft werden soli und we*che Prufpa- 
rameter zu beachten sind. 

[0020] GemaB einer werteren bevorzugten Ausfuh- 
rungsform des Verfehrens wind das Referenzdrehmo- 
mentsignal abriangtg von dem erzeugten 
IdentifizieaingssignaJ, gegebenenfalls nach einer Ruck- 
bestdtigung durch die Empfangseinrichtung, festgelegt 
Dies ermOgRcht es vorteilhafterweise dem tderrtftzter- 
ten Werkstuck in automatischer Weise das entspre- 
chende Referenzdrehrromerrt zuzuordnen, bevorzugt 
ohne daB der Benutzer hierzu auf PrOf- und Parameter- 
listen zuruckgrerfen muB. 

[0021 ] Die Erf indung wird im folgenden beispielhaft 
an hand bevorzugter Ausfuhrungsformen mrt beglerten- 
den Zeichnungen beschrieben. Es zetgt: 

Rgur 1 eine schematische Schnrttansicht einer 
ersten AusfOhrungsform eines erfindungs- 
gemaBen DrehmomentschlflsseJs; und 

Rgur 2 eine schematische Schnrttansicht einer 
zwerten AusfOhrungsform eines erfindungs- 
gemaBen DrehmomentschlusseJs. 

[0022] In einer vereirrfechten, schematischen sertii- 
chen Schnrttansicht ist in Rgur 1 eine erste AusfOh- 
rungsform eines erfindungsgemdBen 
DrehmomentschJQssels dargestelrt Der Drehmoment- 
schlussel 10 umfaBt einen GehausekOrper 12. der an 
seinem hinteren Ende einen integral gebildeten Hand- 
griff 14 aufwetst Im Bereich des Handgriffs 14 ist in 
dem GehausekOrper 12 eine Batterieausnehmung zur 
Aufnahme einer Batterie 16 vorgesehen, die in longitu- 
dinaler Richtung von dem hinteren Ende in den Gehau- 
sekOrper 12 eingefOhrt werden karm. Die 
Batterieausnehmung ist durch einen Batten edeckel 18 
verschlossen, der an einer hinteren Stimfiache 17 des 
Gehausekorpers 12 befestigt ist 
[0023] An einem der hinteren Stirnfiache 1 7 in Ion- 
grtudinaJer Richtung des Gehausekfirpers 12 gegen- 
uberfiegenden Ende ist eine 



Drehnx)mentstangerdurchfuhrung 20 in dem Gehause- 
kOrper 12 vorgesehen, durch die eine Drehmoment- 
stange 22 teilwetse in eine 
Dreftniorrteritstangenausnehrnung 24 eingefOhrt ist An 

5 einem stch in longrtudinaJer Richtung von dem Gehau- 
sekOrper 12 wegerstreckenden Ende der Drehmomerrt- 
stange 22 ist ein Werkzeugaufnahmekopf 25 zum 
Anordnen einer SchraubnuB berertgestelrt, der als 90°- 
Ratschenkopf ausgefOhrt ist. Die Drehmomerrtstange 

io 22 weist im Bereich der Drehnx>mentstangendurchfOh- 
rung 20 eine Schwenkstrftbohaing auf, die sich senk- 
recht zu der longitudinal en Achse der 
Drehmomerrtstange 22 parallel zur Zetchenebene 
erstreckt Durch cfie Schwenkstrftbohrung ist ein 

is Schwertkstift 26 eingefOhrt, dessen End en in dem 
GehausekOrper 12 festgelegt sind und welcher die 
Drertmomentstange 22 schwenkbar lagert 
[0024] Zwfechen einer hinteren Stimfiache 28 der 
Drerimomentstange 22 und einer Auslosemomerrtein- 

20 stellung 30 ist eine Feder 32 angeordnet, weiche die 
Drehmomerrtstange 22 mrt einer longitudinal gerichte- 
ten Federkraft beaufschlagt Die QrOBe der Federvor- 
spannung kann durch die AusJOsemomerrteinstellung 
30 eingesteM werden, indem eine Federanlagefldche 

25 34 der Auslosemomenteinstellung 30 in longitudinal er 
Richtung verschoben wird, um die Kbmpresston der 
Feder 32 zu steuem, was durch den Pfeil x angedeutet 
ist Hierzu mOssen der Batteriedeckel 18 und die Batte- 
rie 17 entfernt werden, um so Zugang zu der hinteren 

30 Serte der Auslosemomenteinstellung zu erhaften. Der 
Betrag der Federvorspannung bestimmt das Referenz- 
drehmoment des Drehmomentschlussels 10, d.h. das 
Drehmomerrt. bei dem der Schlussel durch ein "Knik- 
ken" ausiOst Das AuslOsen bzw. Knicken erfolgt genau 

35 dann, wenn eine durch das Referenzdrehmoment vor- 
bestnrrrrte Knickkraft im Schlussel 10 durch ein in eine 
zu prOfende Schraubverbindung eingetertetes Drehmo- 
merrt erreicht wird. Die zur Langsachse der Drehmo- 
merrtstange 22 und zur Zeichenebene normal gerichtet 

40 Knickkraft greift an der hinteren Stimfiache 28 der Dreh- 
momerrtstange 22 an. Krafte, die W einer als diese vor- 
bestimrnte Knickkraft sind, kann die Feder 32 
tompensieren. Wird jedoch der Betrag der Knickkraft 
erreicht, so erfolgt ein ruckartiges Verschwenken der 

45 Drehmomerrtstange 22 in der Drehmomerrtstangenaus- 
nehmung 24, bis eine Kante der hinteren Stimfiache 28 
die tnnenflache der Drehmorrterrtstangenausnehmung 
24 beruhrt. Typischerwerse betragt der Versatz der hin- 
teren Stimfiache 28 etwa 3-4mm. Dieses AuslOsen des 

so Drehmomentschlussels 10 wird von einem hOr- und 
spOrbaren Krockgerdusch begleitet 
[0025] ErhndungsgemaB sind an einer AuBerrfid- 
che des Gehausekorpers 12 auf der dem Handgriff 14 
in longrtudinaler Richtung gegenuberiiegenden Serte 

55 ein als WerkstOctidentif izierungseinrichtung dienender 
Barcodeleser 36, eine als Signalausgabeeinrichtung 
dienender Funksender 38 und ein als Steuereinrichtung 
dienender Mikroprozessorrechner 40 nebeneinander 



4 



7 



EP1038 638A1 



8 



angeordnet, die untereinander und mrt der Batterie 16 
eiektrisch verbunden sind. Der Barcodeleser 36 rst der- 
ail ausgerichtet, daB seine bevorzugte Ausleserichtung 
parallel zu der Ldngsachse der Drehmomerttstange 22 
und des GehausekOrpers 12 veriauft und nach vome in 5 
Richtung des Werkzeugaufnahmekopfes 25 gerichtet 
ist. Der erfafite Raumwinkel des Barcodeiesers 36 ist 
schematisch durch das StrahlenbQnde! dargestelli 
[0026] Fernertstauf der AuBenserte des Gehause- 
korpers 12 ein ais MagnetschaJter cfienender Reed- w 
Schafter 42 angeordnet. Auf der Drehmomentstange 22 
ist ein Hartmagnet 44 derart befesbgt daB er dem 
Reed-Scharter gegenQberfiegend zugewandt ist d.h. 
auf einer Lirrie liegt, die von der Drertmomentstangen- 
langsachse zu dem Reed-SchaKer 42 veriauft Der is 
Reed-Schalter 42 ist mit dem Mfleoprozessorrechner 
eiektrisch verbunden. 

[0027] Nachfolgend wird die Funktions- und 
Betriebsweise des Drehrnomentschlussete gemdB der 
ersten AusfQhrungsfonrt der Erfindung beschrieben: 20 
[0028] Zunachst Best der Werker bzw. Benutzermit- 
tete des Barcodeiesers 36 einen Barcode eines (nicht 
dargestelrten) WerkstOcks ein. Der Barcode kann bei- 
spieteweise die Serien- oder Tetlenummer des Werk- 
stOcks beinhatten. Das so gewonnene 25 
Wentrfiziefungssignal des zu prufenden WerkstOcks 
wird nachfolgend a)s elektronisches Signal zu dem 
Mikroprozessorrechner 40 wertergelertet, urn dort even- 
tual aufbereitet zu werden. 

[0029] AnschlieBend wind das eventueU weiterver- 30 
arbertete Identifizierungssignal zu dem Funksender 38 
eiektrisch ubertragen, der dieses dartn an eine nicrtt 
dargestellte raumlich von dem DrehmomentschiQsset 
getrennt berertgestelrte Sigrialerrpfengsejraichtung ais 
elektrornagnefeches Signal beruhrungsfrei sendet Ais 35 
Sendefrequenzen kommen insbesondere die frei 
zugflnglichen Requenzbereiche bei 27MHz und 
433MHz in Betracht. Die Signalenrpfangseinrichtung 
stent in Signalverbindung mit einer (ntcht dargestellten) 
extern en Steuervorrichtung, die das Wenlifizierungss*- 40 
gnal auswertet und speichert Stimmt das gesendete 
Identifizierungssignal mit einem vorbestimmten in der 
extern en Steuervorrichtung gespeicherten Signal Ober- 
ein, so ist der vom Benutzer verwendete Drehrnomerrt- 
schiussel 10 geeignet, urn vorbestimrnte 45 
Schraubverbindungen des identif izierten WerkstOcks zu 
prOfert In cfiesem Fall ertolgt die Reigabe der Drehmo- 
mentprufung, die dem Benutzer durch ein akustisches 
und/oder optisches Signal angezeigt wird. Die Anzeige 
kann hierbet durch eine (nicht dargestelrte) Anzeigevor- so 
richtung ertolgen. die mit der extemen Steuervorrich- 
tung verbunden ist 

[0030] Afternativ karm das akusfeche und/bder 
optJsche Fretgabesignal auch durch eine dafur vorgese- 
hene (nicht dargestelrte) Enrichtung (besspieiswesse ss 
eine LED und ein akustischer Summer) in dem Drehmo- 
mentschlOssel ertolgen. In cfiesem Fall muB der Funk- 
sender 38 zusStzlich einen Funkernpfanger 



(Steuersignalernpfangseinrictrhjng, nicht dargesteJIt) 
beinhatten, urn so eine bidirekrionale berOhrungsfrete 
Datenubertragung zwischen dem DrehmomentschlQs- 
sel 10 und der extemen Signalenptangseinrichtung zu 
gestatten. Die exteme Steuervorrichtung sendet zur 
AuslOsung der Fretgabe ein entsprechendes Freigabe- 
signal an den Funkernpfanger des DrehmomentschlOs- 
seJs. Dieses Signal wird an den Mikroprozessorrechner 
40 wertergeiertet, welcher dann cfie (nicht dargestellte) 

sersausktet 

[0031] Nach erfolgter Reigabe beginnt der Benut- 
zer mit der Prufung des Anziehdrehmoments der ersten 
vorbestimmten Schraubverbindung des WerkstOcks 
unter ubficher Verwendung des DrehmomentschJOssels 
10. Wenn das vorbestimrnte Referenzcfrehmoment 
erreicht wird, "knickr der DrehmomeritschtQsseJ, d.h. 
cfie Drehmomentstange bzw. Knickstange erfahrt eine 
ruckartige Verschwenkung wte oben beschrieben. 
Diese Verschwenkung hat zur FbJge, daB der Hartma- 
gnet 44 gegenuber dem Reed-Scharter 42 versetzt 
wird, worrit dieser betatigt wird. Der Reed-Schalter 42 
fungiert gemeinsam mit dem Hartmagneten 44 somrt 
ais Drehmomentsensor und Gefert ein Drehmomentsi- 
gnal, das an den Mikroprozessorrechner 40 eiektrisch 
ubertragen wird. 

[0032] Wird von dem Mikroprozessorrechner 40 ein 
Drehmomentsignal des Reed-Schalters 42 empfangen, 
so wurde das vorbestimrnte Referenzdrehmoment 
erreicht und die Schraubverbindung erfolgreich geprOft. 
Der Mikroprozessorrechner 40 veranlaBt daraufhin, daB 
der Funksender 38 ein Verschraubungskontrdlsignal an 
die Signalernpfangseinrichtung sendet Dieses Signal 
wird von der extemen Steuereinrichtung ausgewertet 
und gespeichert 

[0033] Werden bei dem zu prufenden Werkstuck 
nicht aile vorbestimmten Schraubverbindungen geprOft, 
so karm die externe Steuervorrichtung ein entsprechen- 
des Warn- bzw. Fehlersignal ausgeben und eventueil 
zusdtzlich zu einer Nacharbert auffordem. Da das 
Ergebnts jedes Schraubvorgangs auf diese Weise auto- 
matisch for jedes zu prQfende Werkstuck protokoiliert 
und QberprOft wird, wird eine hone Fehlersicherhert 
erreicht Werden nicht alle vorbestimmten Prufvorgange 
erfolgreich abgeschlossen, so erfolgt keine Reigabe 
des WerkstOcks. 

[0034] Rgur 2 ist eine schematische sertiiche 
Schnfflansicht einer zwerten besonders bevorzugten 
erfindungsgemaBen AusfQhrungsform des Drehmo- 
mentschlussels. Gegenuber der ersten in Rgur 1 darge- 
stellten AusfOhrungsform tragen gleiche oder ahnliche 
Merkmale gleiche Bezugszeichen und werden im fol- 
genden nicht nochmals beschrieben. 
[0035] An der hirrteren Stimftache 28 der Drehmo- 
mentstange 22 ist ein Verriegelijngskorper 52 mit einer 
Verriegelungsausnehmung 54 derart befestigt, daB die 
L&ngsachse der Drehmomentstange 28 mit der Mrttel- 
achse der kretsforrrig zylindrischen Vemegefungsaus- 
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nehmung 54 zusammenfailL In die 
Veniegelungsausnehmung 54 tst ein kreisforrrrig zylin- 
drischer Verriegelungsboizen 56, dessen AuBendurch- 
messer etwa dem Innendurchmesser der 
Veniegelungsausnehmung 54 entspricht etrrfuhrbar. 
Die Mrttelachse des Vemegeiungsbolzens 56 faitt mit 
der Langsachse der Drehmomentstange 22 zusam- 
men, werm kein Drehmoment eingelertet wird. Der Ver- 
riegelungsboizen 56 ist vorzugsweise ferromagnetisch. 
[0036] En dem VerriegelungskOrper 52 abgewand- 
ter Abschnitt des Vemegeiungsbolzens 56 ist von einer 
Magnetspule 58 umgeben, die einen tnnendurchmes- 
ser aufweist, der dem Au Bendurchmesser des Vemege- 
iungsbolzens 56 etwa entspricht Die Magnetspule 58 
ist derail in dem GehausekOrper 12 angeordnet, daB 
seine LAngsachse mit den L&ngsachsen des Vemege- 
iungsbolzens 56 und der Drehmomentstange 22 
zusammenfattt, falls kein Drehmoment eingeleitet wird. 
Ene Ruckstettfeder 60 tst zwischen der hinteren Stim- 
f lache des Vemegeiungsbolzens 56 und einer Federan- 
lagewand 62 der Magnetspule 58 derail angeordnet 
daB sie eine longitucfinale Ruckstellkraft auf den Verrie- 
gelungsboizen 56 in Richtung der Veniegelungsaus- 
nehmung 54 ausubt. Der Verriegelungskfirper 52, 
Verriegelungsboizen 56, Magnetspule 58. RGcksteitfe- 
der 60 und Federanlagewand 62 bilden gemeinsam 
eine Veniegelungseinrichtung 64, der en Funktions- 
weise spdter beschrieben wird. 
[0037] Auf der Drehmomentstange 22, die ate Bie- 
gestange ausgefOhrt ist. sind DehnungsmeBstreifen 66 
derart befestigt daB eine betriebsmaBige Biegung der 
Drehmomentstange 22 durch ein in den Drehmoment- 
schlussel 50 eingeiertetes Drehmoment zu einer Ande- 
rung des elektrischen Widerstands der 
DehnungsmeBstreifen 66 fQhrt. Urn sekunddre Ein- 
flusse, insbesondere Temperatureinflusse. auf den 
Widerstand der DehnungsmeBstreifen 66 ausscNieBen 
zu konnen, sind diese in einer BruckenschaHung elek- 
trischverbunden. Der Ausgang der DehnungsmeBstret- 
fenbrOcke 66 ist Qber Verbindungsleitungen elektrisch 
mit dem Mikropo z essorrechner 40 verbunden. In dem 
Mikropozessorrechner 40 ist eine Kalibriemngsfunktion 
gespetchert, mrttete derer gemessene DehnungsmeB- 
strerfenwiderstande in eindeutiger Wetse den QrOBen 
von in den DrehnxxnentschlOssel 50 eingeJerteten 
Drehmomenten zugeordnet werden konnen. 
[0038] Nachfolgend wird die Funktionsweise der 
zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung beschrieben, 
wobei nur auf (fie Unterschtede zu der Funktionsweise 
des in Figur 1 dargestelrten Drehmomentschlussels 10 
eingegangen wird. Nach dem Senden des Wentifizje- 
rungssignals durch den ate Signalausgabeeinrichtung 
fungierenden Funksender 38 an die externe Signalemp- 
fangseinrichtung und der Weiterverarbeitung in der 
extemen Steuervomchtung sendet die externe Steuer- 
vomchtung Steuersignale an den Drehmomentschlus- 
sel 50, wenn die PrOfung freigegeben wird. Diese 
Steuersignale werden von dem ate Steuerstgnateemp- 



farKjseinrichtung dienenden Funkempfdnger 68 emp- 
fangen und beinhalten ein 

AifilOsemomenteinstellstgnal, das zur Enstellung des 
Referenzdrehmoments dient Vorzugsweise wird auch 
5 das FretgabesignaJ an den Drehmomentschlussel uber- 
tragen. 

[0039] Die empfangenen Steuersignale werden an 
den Mikroprozessorrechner 40 ate elektrische Signale 
wertergeJeftet Nachdem der Benutzer das Freigabesi- 

10 gnaJ wahrgenommen hat beispieteweise durch das Auf- 
leuchten einer nicht dargestelrten LED an der 
AuBenseite des GehdusekOrpers 12, setzt er den Dreh- 
rTxxnerrtschiussel 50 an die zu prOfende Schraubverbin- 
dung des Werkstucks an und beginnt mit der Prufung 

15 des Anziehdrehmoments. Das hierdurch in den SchlQs- 
sel eingeiertete Drehmoment fQhrt zu einer Verbiegung 
der Dre hm omentst a nge 22. (fie von der DehnungsmeB- 
streifenbrQckB 66 detektiert wird. Wie oben beschrie- 
ben, kann der Mikroprozessor einer sdchen 

20 Verbiegung in eindeutiger Wetee ein Drehmoment 
zuordnen. 

[0040] Das so gewormene Drehmomentsignal wird 
mit dem Referenzdrehrriomentsignal verglichen. das 
aus dem zuvor empfangenen AuslOsemomenteinsteitei- 

25 gnal erhaften wurde. Ist das Drehmomentsignal gieich 
oder grOBer ate dieses Refer enzdrehmomentsignaJ , 
erfcrigt eine AuslOsung der Drehmomentstange 22 
durch die Verriegelungseinrichtung 64 durch Ausgabe 
eines Errtriegetungssignals, worauf hin der Drehmo- 

30 merrtschlQssel 50 "knickr. Hierzu wird von dem Mikro- 
prozessorrechner 40 die Bestromung der Magnetspule 
58 derart gesteuert, daB der Verriegelungsboizen 56 in 
Richtung der Feder 60 longitudinal zuruckgezogen wird, 
urn sich aus der Veniegelungsausnehmung 54 zu 

35 kteen. Damit kann sich tie Drehmomentstange 22 urn 
den Schwenkstrft 26 schwenken, bis der Veniegelungs- 
kOrper 52 an die Innenwand des GehausekOrpers 12 
anschiagt Der Benutzer nimmt tieses Knicken" des 
Drehmomentschlussels 50 hOr- und spQrbar wahr. 

40 [0041] Wird der Drehniomentschlussel 50 nach 
dem AusJOsen der Vemegelungseinrichtung 64 werter 
gedreht, urn das Anziehdrehmoment werter zu erhOhen, 
so kann diese unerwQnschte Erhohung durch die Deh- 
nungsmeBstreifenbrucke 66 in Verbindung mit dem 

45 Mikroprozessorrechner 40 festgesteJIt werden. Erreicht 
das gemessene Drehmoment den Betrag eines zweiten 
Referenzdrehrnoments. welches grOBer ate das erste 
Refer enzdr eh moment ist, so erzeugt der Mikroprozes- 
sorrechner ein Fehlersignal. 

so [0042] Nach AbschluB des Drenmomentprufvor- 
gangs jeder einzelnen vorbestimmten Schraubverbin- 
dung sendet der Funksender 38 ein von dem 
Mikroprozessorrechner 40 erzeugtes Verschraubungs- 
kontrollsignal an die externe Signalempfangseinrich- 

55 tung. Das Verschraubungskontrolteignal beinhartet den 
gemessenen Wert des erreichten Anziehdrehmoments 
und eventueJI das Fehlersignal, falls die Drehmoment- 
prufung nicht erfolgretch abgeschlossen wurde. Die 
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exteme Steuervorrichtung spetchert das Verschrau- 
bungsKorrtroilsignal und wertet dieses aus und leitet 
entsprechend eine Nacharbert ein odef g*rt em Freiga- 
besignal des Verschraubungsvorgangs au& 
[0043] Statt der anhand von Rgur 2 beschriebenen s 
Verriegelungseinrichtung 64 kOnnen auch andere Ein- 
richtungen Verwendung finden. Solstes insbesondere 
mOglich, sofern auf die Knickstabfunktion des Drehmo- 
mentschlOssels verzichtet warden kann. das htntere 
Ende der Drehmomentstange 22 in dem Gehausekflr- 10 
per 12 dauerhaft festzulegen. Die ROckmeWung an den 
Benutzer, daB das Referenzdrehmoment erreicht 
wurde, kann dann durch eine opfeche unoVbder akusti- 
sche Anzeige eriblgen. Femer kann everrtueJI zusdtzJich 
ein Schwingungsgeber in den Handgrrff 14 integhert is 
wend en, der ein deutlich spQrbares mechanisches 
Signal erzeugt sobald das Referenzdrehmoment 
erreicht ist 

Bezugszelchenliste 20 
[0044] 

10 DrehmomentschlQssel 

12 GehausekOrper 25 
14 Handgriff 

16 Batterie 

1 7 hint ere Stimflache des Gehausekorpers 

18 BatteriedeckeJ 

20 DrehmomentstangendurchfOhrung 30 
22 Drehmomentstange 

24 Drehmomentstangenausnehmung 

25 Werkzeugaufnahmekopf 

26 Schwenkstift 

28 hintere Stimflache der Drehmomentstange 35 
30 



32 Feder 

34 Federantagefiache der Austosemomenteinste!- 
lung 

36 Barcodeleser 40 

38 Funksender 4. 

40 NKkroprozessorrechner 

42 Reed-Scnalter (Drehmomentsensor) 

44 Hartmagrtet 

50 DrehnromentschlQsseJ (2. AusfQhrungsform) 45 
52 VeniegelungskOrper & 
54 Verriegetungsausnehmung 
56 Verriegelungsbotzen 
58 Magnetspule 

60 RuckstelHeder so 
62 Federanlagewand 6. 
64 Verriegelungseinrichtuig 
66 DehnungsmeBstrefenbrOcke (Drehmomentsen- 
sor) 

55 

Patentanspruche 

1. DrehmomentschlQssel (10;50) zur Prufung eines 



Drehmomerrts bei einem Schraubvorgang an 
einem WerkstOck mit 

- einem Drehmomentsensor (42,66) zur Aus- 
gabe eines Drehmomentsignals, 

- einer WerkstOc^ent^iemngseinrichtung 
(36) zur Erzeugung eines Identifizierungssi- 
gnais, das dem jeweiligen WerkstQcken zuge- 
ordnet ist. und 

- einer Steuereinrichtung (40). die mit dem Dreh- 
momentsensor (42£6) und der WerkstQcki- 
derttifizierungseinrichtung (36) in 
Signaiverbindung stent 

wobei die Steuereinrichtung (40) zu einem Ver- 
gleich des Drehmomentsignals mit zumtndest 
einem vorbesbmmten oder vorbestimmbaren Refe- 
renzdrehmomentsignaJ und zu einer Erzeugung 
eines Verschraubungskontroilsignals auf Grund- 
lage des Identifizierungssignal und dem Drehmo- 
mentsignaJvergietch ausgelegt ist 

DrehmomentschlOssel (10;50) nach Anspruch 1 mit 
einer SignaJausgabeeinrichtung (38) zur Ausgabe 
des Verschraubungskontroilsignals und des Identi- 
fizierungssignaJs an eine von dem Drehmoment- 
schlOssel (10;50) raurrdich getrennt berertgestellte 
Signalempfangseinrichtung, die mit der Steuerein- 
richtung (40) in Signaiverbindung stent und vor- 
zugsweise zu einer beruhrungsfreien 
elektromagnetischen SignalQbertragung ausgelegt 
ist 

DrehmomentschlQssel (10;50) nach Anspruch 1 
oder 2, wobei das Drehmomentsignal, das Refe- 
renzdrehmomentsignal und das Verschraubungs- 
kontroQsigna) eJektrische, magnetische oder 
elektromagnetische SignaJe stnd und die Steuer- 
einrichtung (40) ein Mikroprozessorrechner (40) ist. 

DrehmomentschlOssel (1 0;50) nach einem der vor- 
angegangenen Anspruche, wobei die Signalausga- 
beeinrichtung (38) eine eJektromagnetische 
Sendeeinrichtung (38) ist 

DrehmomentschlQssel (10;50) nach einem der vor- 
angegangenen Anspruche, wobei die WerkstQcM- 
dentifizierungseinrichtung (36) ein Codeleser, 
insbesondere ein Barcodeleser (36), ist 

DrehmomentschlOssel (10) nach einem der voran- 
gegangenen Anspruche mit Krrickstabfunktion, 
wobei der Drehmomentsensor (42) einen an einer 
Drehmomentstange (22) angebrachten Perma- 
nentmagneten (44) und einen Magnetschaiter (42), 
insbesondere einen Reed-Schafter (42) oder einen 
Indukbonsschalter umfaBt und der Magnetschaiter 
(42) zur Detektion eines Versatzes des Permanent- 



7 



13 



EP1038638A1 



14 



magneton (44) bei Abknicken der Drehmoment- 
stange (22) aufgrund eines Erreichens eines 
vorbestimmten Referenzdr eh moments reiativ zu 
dem Magnetschalter (42) ausgebiWet ist 

5 

7. DrehmomentschlQssel (50) nach einem der 
AnsprOche 1-5, wobei der Drehmomentsensor (66) 
ein DehnungsmeBstreffensensor (66), bevorzugt in 
Form einer DehriungsmeSstreifenbrOckB (66), ist 
welch er auf einer auf ein eingef eitetes Drehmomerrt io 
durch Biegung reagierenden Drehrnomentsfange 
(22) des DrehfromentschJOsseJ (50) angeordnet ist 

8. DrehmomentschlQssel (50) nach Anspruch 7, 
wobei an einem einer Werkzeugaufnahme (25) des is 
DrehmonrentschlOssete (50) gegentiberfiegenden 
Ende der Drehmomentstange (22), eine Verriege- 
lungseinrichtung (64) angeordnet ist, weiche tie 
Drehmomentstange (22) entriegeft, wenn sie ein 
Entriegelungssignal von der Steuereinrichtung (40) 20 
empfdngt 

9. DrehmomentschlQssel (50) nach Anspruch 8, 
wobei de Verriegelung seinrichtung (64) einen von 
einer Magnetspule (58) umschlossenen ferroma- 2s 
gnetischen Veniegelungsboben (56) umfaBt wel- 
cher in eine VerriegeJungsausnehmung (54) in der 
Drehmomentstange (22) zu deren Verriegelung 
einfflhrbar ist, und mrtteJs einer Strornbeaufschta- 
gung der Magnetspule (58) aus tfeser herausfuhr- 30 
bar ist 

10. DrehmomentschlOssel (10;50) nach einem der vor- 
angegangen AnsprOche, wobei der Drehmoment- 
schlQssel (10;50) eine 35 
Steuerstgnalempfangseinrxiitung (68) umfaBt, die 

mrt der Steuereinrichtung (40) in Signalvefbindung 
stent und zu einem Empfang von Steuersignalen 
einer externen Steuervonichtung ausgelegt ist, vor- 
zugsweise durch berOhrungsfreie elekfromagneti- ao 
sche Ubertragung. 

11. Verfahren zur PrOfung eines Drehmoments bei 
einem Schraubvorgang an einem WerkstOck, ins- 
besondere unter Verwendung einer Vcrrichtung 45 
nach Anspruch 1-10, mit folgenden Schritten in die- 
ser Reihenfolge: 

(a) Detekfieren eines WerkstOcks bzw. einer 
Werkstuckkennzeichnung, insbesondere eines so 
entsprechenden Codes, vorzugsweise eines 
Barcodes; 

(b) Erzeugen eines dem WerkstOck entspre- 
chenden Identifizierungssignals; 

(c) PrOfen des Drehmoments der Verschrau- 56 
bung des WerkstOcks und Erzeugen eines ent- 
sprechenden Drehmomentsignals; 

(d) Verglejchen des Drehmomentsignals mit 



einem vorbestimmten Oder vorbestimmbaren 

Referenzdrehmomentsignal; 

(e) Erzeugen eines Verschraubungskontrollsi- 

gnafe auf Grundlage des Identrfizierungssi- 

gnafe und des Drehrromentsignaivergleichs. 

12. Verfahren nach Anspruch 11 mit dem nachfolgen- 
den Schritt der Ausgabe des Verschraubungskon- 
troifeignals an eine Empfangseinrichtung, 
vorzugsweise durch eine berOhrungsfreie elektro- 
magnetische Ubertragung. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, wobei unmit- 
tebar nach dem Schritt (b) das Uentifizierungssi- 
gnal an eine Emfangseinrichtung ausgegeben wird, 
vorzugsweise durch eine berOhrungsfreie elektro- 
magnetische Ubertragung. 

14. Verfahren nach Anspruch 11-13, wobei das Refe- 
renzdrehmomentsignal abhangig von dem erzeug- 
ten Mentifizierungssignal, gegebenenfaHs nach 
einer RQckbestatigung durch die Empfangseinrich- 
tung, festgelegtwird. 
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Figur 2 



